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The invention is directed to a method for 
detecting combustion misfires in an internal 
combustion engine on the basis of a first signal 
wherein the nonuniformity of the rotational 
movement of the crankshaft of the engine is 
imaged. The method includes the steps of: 
generating a second signal which is periodic and 
has a period duration corresponding to one of the 
following: the cycle duration of a complete work 
cycle of the engine or the cycle duration divided 
by a whole number, and the second signal having 
a fixed phase relationship to the rotational 
movement of said crankshaft; providing an 
ancillary signal based on the first signal; 
modulating the second signal with the ancillary 
signal and filtering the second signal to form a 
third signal; and. utilizing the third signal for 
detecting the presence of misfires and for 
identifying the cylinder affected by the misfires. 
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(g)Verbrennungsaussetzererkennungsverfahren 

(§) Es wird ein Verfahren zur Erkennung von Verbrennungs- 
aussatzern vorgastetlt, das auf der Basis eines ersten 
Signals arbeitet, in dem sich die Ungleichfdmnigkeit der 
Orehbewegung der ICurbalweild der Brennkraftmaschine 
abbiidat und bei dem ein zwertes Signal erzeugt wird, das 
periodisch ist und dessen Periodendauer der Periodendauer 
eines Arbeitsspiels der Brennkraftmaschine oder dieser 
Periodendauer, geteitt durch eine ganze Zahl« entsprtcht und 
das eine teste Phasenbeziehung zur Orehbewegung der 
Kurbelwelle aufweist und bei dem das zweite Signal mit 
einem auf dem ersten Signal baslerenden Signal modullert 
und gefiltert wird und bei dem das aus Modulation und 
Filterung hervorgehende modullerta dritte Signal zur Erkan- 
nung von Verbrennungsaussetzem und zur Identiftkation der 
betroffenen Zyllnder verwandet wird. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung 
von Verbrennungsaussetzem bei Verbrennungsraoto- 
ren.bspw.bei Kraftfahrzeugen. 

Verbrennungsaussetzer fOhren zu einem Anstieg der 
im Betrieb des Verbrennungsmotors emittierten Schad- 
stoffe und kdnnen daruberhinaus zu einer Schadigung 
eines Katalysators im Abgastrakt des Motors fuhren. 
Zur Erf uUung gesetzgeberisdier Fordeningen zur On- 
Board-Oberwachung abgasrelevanter Funktionen ist et- 
ne Erkennung von Verbrennungsaussetzem im gesam- 
ten Drehzahl- und Lastbereich notwendig. In diesem 
Zusammenhang ist es bekannt, daB beim Betrieb mit 
Verbrennungsaussetzem charakteristische Anderungen 
des Drehzahlverlaufs des Verbrennungsmotors gegen- 
fiber dem Normalbetrieb ohne Aussetzer auftreten. 
Durch den Vergleich dieser Drehzahlverlauf e kann zwi- 
sdien Normalbetrieb ohne Aussetzer und Betrieb mit 
Aussetzem unterschieden werdea 

Bin Erkennungssystem fur Verbrennungsaussetzer 
besleht aus den Fu^cdonsbldcken Sensorik. Signalver- 
arbeitung und Merkmalsextraktion sowie IGasstfika- 
tion. Die Sensorik erfaBt bspw. Se^entzeiten, d. h. Zd- 
ten in denen die Kurbelwelle einen vorbestimmten 
Drehwinkelberdch uberstreicht Im Block Merkmalex- 
traktion werden aus den Segmentzeiten Merkmalsigna- 
le gebildet, aus denen im nachfolgenden KJassifikations- 
block Verbrennungsaussetzer bspw. durch Schwell- 
wertvergleiche oder auch durch Anwendung neuronaler 
Netze Oder anderer bekannto* Medioden erkannt wer- 
den. 

On auf der Basis von Schwellwertvergleichen arbei- 
tendes System ist bereits aus der DE-OS 41 38 765 be- 
kannt 

Nach diesem bekannten Verfahren werden die Seg- 
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gegen die Transformation gieitend durch, dh. ver- 
schiebt man den Auswerteblock aus m Drehzahlsigna- 
len jeweils um weniger als eine Nockenwellenuradre- 
hung, so ergeben sich NachteDe in der Ericennung von 
Daueraussetzem. 

Die Sicherfaeit, mit der Aussetzer nach den bekannten 
Verfahren erkannt werden kdnnen, sinkt naturgem&B 
umso weiter ab, je weniger sich einzelne Aussetzer auf 
die Drehzahl der Kurbelwelle auswirken. Sie sinkt da- 
her mit steigender Zahl der Zylinder der Brennkraf tma- 
schine und mit zunehmender Drehzahl sowie abneh- 
mender Last ab. 

Eine geringe Ericennungssicherfaeit erhoht das Feh- 
lerkennungsrisiko. DarGber hinaus wird der Applika- 
tionsaufwand zur Anpassung des Verfahrens an unter- 
sdiiedliche BetriebszustandegroBer. 

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Er- 
findung darin, ein Verfehren anzugeben, das die Sicher- 
heit der Aussetzerkennung bei Brennkraftmaschinen 
mit hoher Zylinderzahl auch bei hohen Drehzahlen und 
geringen Lasten weiter verbessert 

Diese Aufgabe wird mit der Merkmalskombination 
des Anspruchs 1 geldst 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der abhangigen Anspruche. 

Die Erfindung betrifft die Signalverarbeitung und 
Merkmalextraktion. Ihr Kera besteht darin, das von der 
Sensorik gelieferte Signal sowohl einem Modulations- 
prozeB ds auch einer Filtening zu imterziehen. Zur Mo- 
dulation wird zun§dist em zur Drehbewegung der Nok- 
kenweiie phasensynchrones periodisdies Signal erzeugt 
und dessen Parameter werden anschlieBend durch das 
von der Sensorik gefieferte und ggf. bereits aufbereitete 
Signal beeinfluBt Die Reihenfolge von Modulation und 
Rlterung ist bei der Erfindung austauschbar. Besonders 
vorteilhaft ist jedoch eine Reaiisierung mit Filterung 
nach vorangegangener Modulation. 

Da das erfindungsgemafi verwendete Signal eine zur 
Drehbewegung der Nockenwelle synchrone Phasenlage 



mente bspw. durch Markierungen auf einem mit der 40 besitzt,enthalt das modulierte Signal ebenf alls eine nok- 



Kjurbelweile gekoppelten Geberrad realiaert. Die Seg- 
mentzeit, m der die Kurbelwelle diesen Winkelbereich 
Qberstreicht, hangt unter anderem von der im Verbren- 
nungstakt umgesetzten Energie ab. Aussetzer fuhren zu 
einem Anstieg der zQndungssynchron erfaBten Seg- 
mentzeiten. Nach dem bekannten Verfahren wird aus 
Diff erenzen von Segmentzeiten ein MaB ffir die Laufun- 
nihe des Motors berechnet, wobei zusatzlich langsame 
dynamische Vorgange, zum Beispiel der Anstieg der 
Motordrehzahl bei einer Fahrzeugbeschleunigung» 
lechnerisch kompensiert werden. Ein auf diese Weise 
fOr jede ZQndung berechneter Laufunruhewert wird 
ebenfalls zundungssyndiron mit einem vorbestimmten 
Schwellwert verglichen. Ein Oberschreiten ctieses gege- 
benenf alls von Betriebsparametem wie Last und Dreh- 
zahl abhangigen Schwellwerts wird als Aussetzer ge- 
wertet Dieses Verfahren basiert danut letztfidi auf der 
Merkmalextraktion im 21eitbereich. 

Aus der US 5 200 899 und der US 5 239 473 sind wei- 
tere Verfahren be^mnt, die zur Merkmalejctraktion die 
Transformation von Drehzahlsignalen in den Frequenz- 
bereidi mittels diskreter Fouriertransformationen nut- 
zen. Die Darstellung der Ergebnisse liBt dne bkx^cwd- 
se Anwendung der Transformation auf die Drehzahlsi- 
gnale erkennen, wobei ein Block bspw. aus m wShrend 
einer Nockenwellenumdrehung ermittelten Drehzahlsi- 
gnalen gebildet werden kdnnte. Damit werden jedoch 
Einzelaussetzer nicht optimal aufgeldsL FQhrt man da- 
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kenwellensynchrone Phasenlage. Dadurch wird die Zu- 
ordnung von erkannten Verbrennungsaussetzem zu 
dem jeweils betroffenen Zylinder ermOgGcht 

Ausfuhrungsbeispieie der Erfindung werden in der 
folgenden Beschre9>ung mit Bezug auf die Flguren er- 
lautert 

Im einzelnen zeigt Fig. 1 das technische Umfeld der 
Erfindung. Fig. 2 stellt einen zur Durchfuhrung des er- 
fmdungsgem^n Verfahrens geeigneten Rechner dar. 
Fig. 3 verdeutlicht das bekannte Prinzip der Bildung 
von Segmentzeiten als Baas eines MaBes fQr die Lau- 
funruhe auf der Bads von Drehzahlmessungen. Fig. 4 
zeigt ein erstes AusfOhnmgsbeispiel der Erfindung in 
Funktionsblockdarstellung. Fig. 5 veranschaulicht die 
Auswirkung von Aussetzem in der Frequenzbereidis- 
darstellung. Fig. 6 zeigt Signalverlaufe» wie sie bei emer 
Reaiisierung ddv Ertindung auftreten. Fig. 7 stellt ein 
zweites Au^Ohnmgsbeispiel der Erfindung dar. 

Fig. 1 zeigt eine Brennkraftmaschine i mit einer Sen- 
sorik aus dnem Wmkelgeberrad 2» das Markierungen 3 
tragt und einem Winkelsensor 4 sowie emen die Merk- 
malextraktion symbolisierenden Block 5, einen die KJas- 
sifikation symbolisierenden Block 6 und ein Mittel 7 
zum Anzeigen des Auftretens von Verbrennungsausset* 
zem. Die Drehbewegung des mit der KurbelweUe der 
Brennkraftmaschme gekoppelten Winkelgeberrades 
wird mit Hilfe des als Induktivsensor realisierten Wm- 
kelsensors 4 in ein elektrisches Signal umgewandelt. 
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dessea Periodizitat ein Abbild des periodischen Vor- und so bei der Berechnung des Laufunruhewertes zu 

beistreichens der Markterungen 3 am Wiokelsensor 4 i>erficksichtigen, da& der Vcrlangerungseffekt kompen- 

darsteUt Die Zeitdauer zwischen einem Anstieg und siettwird. 

einem Abf all des Signalpegels entspricht daher der Zeit, Die Rg. 4 zeigt den Block 5 aus Fig. 1 in detaiUlerte- 

in der sich die Kurbelwelle fiber einen dem AusmaB rer Form. Der Block 4.1 stellt eme mit der Nockenwelle 

einer Markierung entsprechenden Winkelbereich wei- synchron laufende Winkeluhr dar. Diesem Block wird 

tergedreht hat ein Identifikationssignal b zugefuhrt, das einen speziel- 

Die Segmentzeiten werden in den folgenden Stufen len Zylinder, bspw den ersten. klentifizierL Der Block 

weiterverarbeitet 4A erzeugt ein zur NockenweUendrehung phasensyn- 

Der dazu verwendete Recfaner kann bspw. so aufge- chrones periodisches Signal <p(n). Dabei niuneriert n die 

baut sein, wte in Fig. 2 dargestellt Danach vermittelt Zundungen. Ein Bsp. eines sotehen Signals ist die sdge- 

eine Recheneinheit Zl zwischen einem Eingabeblock zahnartige Winkelfimktion 
Z2 und einem Ausgabeblock 23 unter Verwendung von 

ineinemSpeicher24abgelegtenProgrammenundDa- 27U 
ten. * cp(/2) = mod2,(/J-^-— ) 

Die Fig. 3a zeigt eine Einteilung des Winkelgeberra- ^ 
des in vier Segmente, wobei jedes Segment eine vorbe- 

stimmte Zahl von Markieningen aufweist Die Markie- wobei z der 2^hl der Zylinder entspricht und k die Ord- 

rung OTk tst demjenigen oberen Totpunkt der Kolb«i- nung, d. h. (tie Zahl der Schwingungsperioden pro Nok- 

bewegung des k-ten Zylinders eines in diesem Beispiel kenwellenumdrehung an^bt Die gew§hlte Ordnung 

achtzylindngen Verbrennungsmotors (z=-8) zugeord- bestimmt die Signakmteile, die zur Auswertung genutzt 

ne^ der im Verbrennungstakt dieses Zylinders liegt Um warden. Daueraussetzer in einera Z^inder treten bspw. 

diesen Punkt herum ist ein Drehwinkelbereich wk defi- ebenfalls mit der Ordnung 1 auf, da sie sich nach jeweils 

niert, der sich in diesem Beispiel uber ein Viertel der einer Nockenwellenumdrehung wiederholen. Die fol- 

Markierungen des Winkelgeberrades erstreckt Analog genden AusfOhrungen beziehen sidi auf die Ordnung 

sind den Verbrennungstakten der Qbrigen Zylinder k=l. 

Winkelbereiche wl bis w8 zugeordnet, wobei hier vom Fur einen 4-Zylindermotor (z«4) ist die Ausgangs- 

Viertaktprinzip ausgegangen wird, bei dem sich die grdfie <p(n} des Blocks 4.1 fur n»0 bis 12 in Fag. 4a 

Kurbelwelle fur einen vollstindigen Arbeitsz)idus zwei- dargestellt Aus dem Ausgangsdgnal des Blocks 4.1 er- 

mal dreht Daher entspricht beispielsweise der Berdch zeugt Block 42 als Phasengenerator die zur Drehbewe- 

wl des ersten Zylinders dem Bereich w5 des funften gung der Nockenwelle phasensynchrone periodische 

Zylinders usw. Die Lage und Lange der Segmente kann Schwingung, bspw als komplexe Exponentialfunktion 

anwendungsspeziHsch verSndert werden. So sind auch e~j'*P^"\ Diese Schwingung wird im Block 4S multipli- 

sich Qberlappende Segmente, mehr als z Segmente pro kativ mit S^mentEeiten ts"(n) verkniipft Die an den 

Nockenwellenumdrehung bzw» unterschiedliche Lagen Block 45 gelieferten Segmentzeiten kdnnenbereits auf- 

der Segmente zu den oberen Totpunkten der Zylinder bereitet sein, wie es durch die Blocke 43 und 4.4 ange- 

mdg^ich. Die Verwendung eines Segmentzeitsignals als deutet wird. Dabei symbolisiert der Bk>ck 43 eine Ge- 

Eingangssignal ffir die Merkmalextraktu>osstufe ist da- beradaption und der Block 4.4 eine Dynamikkorrektur. 

her vorteilhaft» weil es in einer Motorsteuerung aus be- Beide B15cke konnen abhangig von der Last tl und der 

reits voriiandenen Signalen berechnet werden kann. Drehzah]m.des Motors arbeiten. Sie werden v<uteilliaf- 

Mechanise Toleranzen des Winkelgeberrades lassen terweise bei einer Anwendung der Erfindung benutzt 

sich, wie aus der US 5 263 365 bekannt ist rechnerisch Die Erfindung kann jedoch prinzipiell auch ohne dIese 

ausgleichen. Blocke arbeiten, bspw. dann, wenn die Geberadsignale 

Statt der Segmentzeiten kann als Eingangssignal auch auch ohne Korrektur hinreichend genau sind und die 

der einzelnen Kurbelwellenwinkelberekhen zugeord- Brennkraftmaschme in station^en Betnebspunkten be- 

netemittlere Drehzahlverlaufgenutzt werden. trieben wird Eine Geberadadaption gleicht mechani- 

Beispielhaft wird fur die folgenden Ausfuhrungen die sche Ungenauigkeiten des Geberades aus, die sich auf 

oben eingefQhrte Te3ung mit z Segmenten pro Nocken- die Zeiterfassung auswirken. Bspw. kdnnen im Schiebe- 

wellenumdrehunggenutzt betrieb Zeiten fOr vergleichbare Segmente erfaBt und 

Weitere Eingangssignale der Merkmaisextrakdons- ^ untereinander verglichen werden. Unterschiede konnen 

stufe sind Motordrehzahl n. Last tl, Temperatur T und dann auf mechanisdie Ungenauigkeiten zurOckgefiihrt 

ein Signal b zur Identifikation des ersten Zylinders. und durch rechnerische Korrekturen ausgeglichen wer- 

In der Fig. 3b sind die Zeiten ts aufgetragen, in denen den. Bei der Dyniunikkompensatkm werden Drehzahl- 

die Winkelbereiche durch die Drehbewegung der Kur- anderungen, die sich Qber mehrere Se^^itzeiten cr- 

belwelle fiberstrichen werden. Dabei ist ein Aussetzer stredcen erfaBt und ihr EinfluB auf eine einzelne Seg- 

im Zylinder k angenommen. Der mit dem Aussetzer mentzeit wird rechnerisch eliminiert 
verbundene Drehmomentausfail fOhrt zu einem Anstieg Fig. 4b stellt fQr z»4 und n»0 bis 12 erfaBte und ggf. 

der zugehdrigen Zeitspanne ts. Die Zeitspannen ts stel- aufbereitete Segmentzeiten ts"(n) dar. Dabei ist ein 

len damit bereits ein Ma5 fOr die Laufunruhe dar, das Daueraussetzer im 4. Z^inder angenommen, was sich in 
prinzipiell zur Erkennung von Aussetzem geeignet ist ^ einer Veriangerung der zugehdrigen Segmentzeiten fOr 

Fig. 3c verdeutllcht den EinfluB von Drehzahlande- n » 3, 7 und 11 fiuBert Durch die VerknQpfung der 

rungen auf die Erfassung der Zeitdauem ts. Dargestellt Segmentzeiten mit dem im Block 4.2 erzeugten Signal 

ist der Fall einer Drehzahlabnahme, wie sie typischer- (Symbol 43) ergd>en sidi die in der Fig. 4c als Punkte in 

weise im Schiebebetrieb eines Kraftfahrzeuges auftritt der komplexen Ebene dargestellten Signatwerte. Eine 
Zur Kompensation dieses Eff ektes. der sich in einer ver- ^ HefpaBGlterung dieser ^giude im Block 4.6, bspw. nach 

haltnismaSig gleichformigen Veriangerung der erfaBten der Formel 
Zeiten ts ^uBert ist es beispielsweise bekannt einen 
Korrekturterm D zur Dynaniikkompensadon zu bilden 
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liefert ein Merkmalsignal q(nX wie es qualitativ in der 
Fig. 4c ab Pfeil dargesteUt ist Das Merkmalsignal q(n) 
besitzt in diesera Fall einen gewissen Betrag (PfeilllLngeX 
der anzeigt, daQ Aussetzer auftreten. Die Richtung des 
Pfeils zeigt an, daB der 4. Zytinder von Aussetzem be- W 
troffen ist Bei Aussetzem im Zylinder 1 wurde der Pfeil 
bspw. in Richtung der positiven Re-Achse zeigen^ bei 
Aussetzem im Zylinder 2 in Richtung der negativen 
Im-Achse und bei Aussetzem im 3. Zylinder in Richtung 
der negativen Re-Achse. Eine Erkennung von Ausset- 
zero und Identifikation der betroffenen Zylinder ist da- 
her im Rahmen des erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
beispiels durch Auswertung von Betrag und Phase des 
Merkmalsignals q(n) moglich. 

Die Fig. 5 veranschaulicht die Wirkung von Ausset- 20 
zem in der Frequenzbereichsdarstellung 

Dabei stellt die durchgezogene Unie die Antetle der 
Frequenzen verschiedener Ordnungen im Segmentzdt- 
signal dan Die 0-te Ordnung entspricht dabei dem 
Gleidiantefl des Signals. Die kleineren Maxima bei den 25 
verschiedenen Ordnungen k > 0 lassen sich verschiede- 
nen Eff ekten zuordnen. Anteile hdherer Ordnung ak 1 
kdnnen bspw. durdi mechanische Ungenauigkeiten des 
Geberrades hervorgerufen werden. Die erste Ordnung 
entspricht der Nockenwellenfrequenz und damit der 30 
Frequenz von Daueraussetzem in einem Zylinder. Die 
durchgezogene Linie weist einen vergleichsweise klei- 
nen Signalanteil i. Ordnung auf, was fur aussetzerfreien 
Betrieb typisch ist Treten dagegen Aussetzer in einem 
Zylinder auf, so wdchst dieser Anteil deutlich an, wie es 35 
durch die gestrichelte Linie in der Rg. 5 ^ymbolisiert 
winL 

Beim ersten Ausfithrungsbeispiel des erfmdungsge- 
mSBen Verfahrens bewirkt die Modulation eine Ver- 
schiebung des Sxgnalspektrums um eine Ordnung nadi ^ 
links, so daB der fOr Aussetzer charakteristische AnteO 
an die Stelle des deichanteils rOckt Mit der anschlie- 
Benden TiefjpaBniterung wird der Antefl der 1. Ordnung 
von den Qbrigen Signalanteilen getrennt 

Das Ergebnis dieser Frequenzverschiebung und Filte- *5 
rung findet sich in der Darstellung der Fig. 4c gewisser- 
mafien darin wieder, dafi sich die Gleichanteiie der St* 
gnale gegenseidg aufheben und nur der auf Aussetzer 
zurQdczufQhrende Signalanteil in Gestalt der Lange des 
Pfeils abrig bleibt Gleichzeitig zeigt die Darstellung der so 
Fig. 4c daB die Pfeiirichtung unabhingig von der Lage 
der vier zur TtefpaBfilterung herangezQgenen Werte ist 
Damit geht das Verfahren iiber eine rdne Frequenz- 
Oder Ordnungsfilterung hinaus und enndglicht anhand 
der Phasenlage des Merkmalsignals eine Zylinderidenti- 55 
fikation. 

¥\g. 6 zeigt MeBkurven, wie sie bei einer Realisiemng 
des erfindungsgemaBen Verfahrens erfaBt wurden. 
Fig. 6a stellt die Bahn, d. h. den zeitlichen Verlauf eines 
erfindungsgemaB gebildeten Merkmalsignals q(n) b ^ 
Polarkoordinaten, dh. mit Betrag und Phasenwinkel 
dar. Der Merkmalspunkt bewegt sich dabei vorwiegend 
in der NShe des Kfittelpunicts, d. h. mit kleinem Betrag 
und zuHUlig verteiltem Phasenwinkel wie es einem aus- 
setzerfreien Betrieb entspricht Bei einem einzelnen ^ 
Aussetzer springt der Punkt gewissermafien in einen 
anderen Bereich» der um einen gewissen Betrag vom 
Mitteipunkt entferat ist und eine vergleichsweise scharf 
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definierte Phase besitzt Aus dieser Fig. wird deutlich, 
daB sich bereits einzelne Aussetzer mit Hilfe der Erfin- 
dung detektieren und einem Zylinder zuordnen lassea 
Die Fig. 6b zeigt Daueraussetzer in 6 Zylindera eines 
12-Zylindermotors. Anhand dieser Fig. wird deuttich, 
daB sich Merkmalspunkte von Aussetzem in verschie- 
denen Zylindem in deutlich voneinander unterscheidba- 
ren Bereichen des Koordinatensystems konzentrieren 
und somit unterscheklbar sind. Mit anderen Worten: 
Das erfindungsgemaBe Verfahren beinhaltet gewisser- 
maBen eine integrierte Phasenkorrektur^ so daB die Si- 
gpalanteOe der Einzelaussetzer sehr schmale Trajekto- 
rien ergeben. Dies begunstigt in Verbindung mit der 
Lage der Maxima die Zylinderidendfikation. Auch fur 
Daueraussetzer ergeben sich kompakte Klassenraume 
mit charakteristischen Obergangen, welche eine sehr 
gute Trennbarkeit ermdglichen. Damit besitzt das erfin- 
dungsgemaB gebildete Merianalsignal q(n) sehr gute Ei- 
genschaften f Qr <Ue nadifolgende Klassifiloitionsstufe. 

Als Alternative zum AusfOhrungsbeispiel der Fig. 4 
kann die Reihenfolge von Modulation und FUtemng 
vertauscht werden. DargesteUt ist dies in Fig. 7. Im Un- 
terschied zu Fig. 4 wird die Tiefpafifilterung durch eine 
BandpaBfilterung ersetzt In beiden Ausfuhrungsbei- 
spielen kann mit negativen Ordnungen gearbeitet wer- 
den. 
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Dieses AusfOhrungsbeispiel bendtigt ailerdings einen 
hdheren Rechenaufwand. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Erkennung von Verbrennungsaus- 
setzem auf der Basis eines ersten Signals, in dem 
sich die Ungleidiformigkeit der Drehbewegung der 
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine abbildet, 

— bei welchem Verfahren ein zweites Signal 
erzeugt wird, das periodisch ist und dessen Pe- 
riodendauer der Periodendauer eines Arbeits- 
^iels der Brennkraftmaschine oder dieser Pe- 
riodendauer geteilt durch dne ganze Zahl ent- 
spricht und das eine feste Phasenbeziehung 
zur Drehbewegung der Kurbelwelle aufweist, 
dadorch gekenitzeiciiiiet, 

dafi das zweite Signal mit einem auf dem 
ersten Signal basierenden Signal moduliert 
und gefOtert wird und 

— dafi das aus Modulation und Fllterung her- 
voigehende dritte Signal zur Erkennung von 
Verbrennungsaussetzem und zur Identifika- 
tion.der betroffenen Zylinder verwendet mrd. 

2. Verfahren nach Ansprudi 1, dadurch gekenn- 
zekAnett daB aus dem Betrag des dritten Signals 
auf das Auftreten von Vecbrennungsaussetzera 
und aus der Phase auf den betroffenen Zylinder 
geschlossen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zunachst die Modulation erfolgt und 
dafi das modulierte Signal tie^iaBgefiitert wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadufx:h gekenn- 
zeichnet, daB vor der Modulation zunichst eine 
BandpaBfilterung des ggf. aufbereiteten ersten Si- 
gnals erfolgt 
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